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Durant la saison froide ~976, les observations ~ 5 jours d'inter-
valle sur 300 milles carrés situés sur le plateau et la pente continen-
tale, font apparaître une hétérogénéité dans les structures thermiques.
La saison semble maintenue par des poussées d'eaux froides ~nenant un
refroidisseinent inférieur à 2°C en deux mois dans les 50 ra superficiels.
Les teneurs en chlorophylle atteignent 29 mg/m3 en moyenne : la pénétra-
tion lumineuse se trouve limitée par l'abondance du phytoplancton. L'im-
portance des concentrations est favorisée par l'épaississement de la
couche hŒnogcne superficielle. Une orientation gé~érale des courants
catiers au secteur sud, en fin aofit, amène le retour vers les conditions
de saison chaude i les biomasses phytoplanctoniques chutent ; un nouveau
système hydrobiologique s'installe•
ABSTRACT
Ù'..lrillg cald season 1976, every 5 days cruises observations viere
accomplished on 300 square sea nliles on the shelf and cOcitinental slo-
pee Those observ.J.tions show an heterogeneity in the thermic structures.
The season seems maintained by successive buoyancics (Jf cold water
that corne up aLmg the continental slope. After the establishr.lent of
the season, they are bringing a cooling of 2°C only in the 50 nl upper
layer at the end after two months. The chlorophyll concentrations mea-
sured reach 29 mg/m3 (in average). The penetration of the light is
limited by phytopl~1kton abund~1ce. Those concentrations are favoured
by the thic~ering of the superficial homogeneous layer, At the end of
August, the general orientation of coastal currents towards the south
sactor causes the coming back ta the Vlarm season conditions ; the phy-




RES U H E N
Durw~te la estacion fr{a 1976, las observaci~nes efectuadas en
5 dias de intervalos sobre 300 millas cuadradas si tuadas en la meseta
y pendiente continental hacen aparecer una heterogeneid'ld en las estruc-
,
turas terLlicas. La estacion parece mantenida par U110S impulsos de
aguas frias. entrenando un enfriwniento inferior a 2QC en dos meses
dentro de los 50 m superficiales.
La cantidad en clorofila alcal1.za un promedio de :!-;.J mg/m3.
La penetraci6n luminosa se v~ limitada par lel abundancia de fi to-
plancton•
La importancia de las concentraciones esta favorecida por la es-
• •pesura de la capa homogena superficial. Una orientaciOJ.l general de las
corrientes costeras en el sector Sud, a finales de ".gosto. entrena el
regreso hacia las condiciones de estacion câlida ; las biomasas fito-






Pendant la saison froide 1976 (mai ~ septembre), dans le cadre de
la réalisation d'un programme de Planetologie, wle aire de 300 milles
carrés a été étudiée à trois époques : juin, aoOt, septembre. La zone
était quadrillée par vingt stations espacées de 5 milles et parcourue en
deux jours tous les cinq jours. Sa position (fig. 1) a été déplacée se-
lon l'époque afin de mieux suivre le mouvement de la zone d'abondance
maximale du copépode C. carinatus, objet du programme d'étude (PETIT et
COURTIES 1976).
Ainsi les six quadrillages de juin débutent à 18 milles de la
c8te (fonds de 90 à 1200 m), 1essept du mois d'aollt à la milles (fonds
de 60 ou 50 m à 120 m) ; la série d'observations du mois de septembre a
dO être profondément modifiée en raison de la disparition précoce de
l'espèce. On ne présentera que les résultats des deux quadrillages con~
pIètement effectués et situés entre les deux zones précédemment explo-
rées (fonds de 'la m [;. 800 m).
Cet article succinct rend compte des observations thermiques,
courantométriques et phytoplanctoniques (chlorophylle a) exécutés du-
rant les campagnes. Etant donné la distribution superficielle de
C. carinatus, on s'est limité à l' étudt: des 50 m superficiels •
• ..
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Les mesures de température ont été réalisées aU bathythermograPhe.
L'évolution de la structure thermique est représentée suivant une radiale
(radiale 2 ou 3 selon la disposition du quadrillage) et suivant un iso-
bathe (fig. 2). La figure 7 permet de suivre l'évolution de la tempéra-
ture moyerme dans l'ensemble de la zone (moyenne des températures moyen-
nes par station, obtenues par planimétrie des bathythermogrammes).
Selon les observations journali~res au wharf de la C.P.C. (LOCKO
et YOBA, sous presse), la saison froide a débuté fin avril ; les premiers
refroidissements des eaux à 17 m ont lieu vers le 10/4. iJotre série d'ob-
servations débute alors que les couches d'eau chaude superficielle ont
déjà été refoulées.
Durant le mois de juin, le refroidissement parait occasionné par
une succession de poussées d'eaux froides (16°-17°C) remontant sans doute
la pente continentale et s'étendant sur le plateau; ces eQux n'affleu-
rent pas : la couche de couverture supérieure à 20°C se maintient. Il
s'établit ainsi un système à tendance divergente sur les bords du plateau,
convergente vers le large où les eaUX superficielles se trouvent refoulées.
Le milieu est hétérogène: l'aspeèt .fortement plissé des surfaces isother-
mes en latitude cowne en longitude laisse supposer qu'il existe une turbu-
lence devant favoriser les échanges verticaux (sels nutritifs). La puis-
sance de la thermocline est celle qui existe en général d~1s la région.
Le gradient thermique varie en moyenne de 0,3 à 0,5 OC/In ; il atteint
exceptiormellement 1°C/m. La couche suprathermoclinale est tr~s mince (de
1,5 à 4 m en moyenne).
En début aoOt, plus à la c8te, on retrouve les n~mes conditions ;
le refroidissement s'est poursuivi, l'épaisseur de la thermocline a aug-
menté (10-12 m en moyenne) ; les surfaces isothermes conservent leurs
"ondu.lations". Le maximum du refroidissement est atteint durant l'obser-
vation du 16/8 (isotherme 16° atteignant 20 m, tenlpérature moyenne sur











































































































thermes tendent ~ l'horizontalité et s'enfoncent ; la thermocline se ren-
force. La région la plus côtière devient une zone de "convergence". Un
nouveau réchauffement a lieuavant le 13/9 avec arrivée massive d'eaux
superficielles à 23°. La couche homogène atteint 19 m le 13, 24 m le
18/9.
Par rapport à 1974, pnisecannée de référence pour fixer le début
des observations zooplanctoniques. la saison froide 1976 a débuté avec
un mois d'avance. Selon les observations faites au Wharf, l'essentiel du
réfroidissement régional est acquis en une quinzaine de jours : la majeu-
ne partie de la masse d'eau passe alors de 26°C à 20°C. grâce au refou-
lement des eaux de couverture ; cette couche met un mois à disparattre
en région littorale.
Dans l'aire pro?pectée, les observations montrent qu'après ce re-
froidissement brutal, le milieu suit une évolution thermique lente :
l'abaissement de la température rr.oyenne jusqu'au maximum du refroidisse-
ment n'atteindra paS 2°C. Le maintien des eaux à "basse" température
semble da en particulier à des poussées d'eau froide refoulant les eaux
superficielles aU large. La fin de saison est provoquée par lU1 retour
des eaux chaudes superficielles : en moins d'un mois, la température
moyenne remonte de 4°C.
3. COURANTONETIUE
Des mesures de courant ont été réalisées, à chaque ca1i1pagl1e, en
deux stations des quadrillages : à lG et ;28 Lùlles de la côte en juin
(fonds de 90 et 3)0 m) ; à 11 et 21 milles en ao'llt (fonds de 60 et 110
m) ; à 15 et 25 milles en septembre (fonds de '70 et 115 m).
Les mesures ont été exécutées "'u mouillage, à l'aide d'un couran-
tomètre EK}Uù~ Ù 5 et 25 m d'i~nersion, soit dans les deux couches super-
ficielles qui nous intéressaient. En effet, les résultats d'observation
de ŒJILLE~l en 1974 (PETIT et COURTIES :976) indiquent que l'on peut à
cette époque de l'ro1Uée, distinguer groissierement trois couches ayant





Les résultats sont illustrés par les figures 3 et 4 qui représentent,
l'une, l'évolution chronologique des vecteurs vitesse, l'autr~celle de la
composante perpendiculaire à la cÙte, orientée à 300 par rapport au nord.
C'est cette composante qui doit permettre à l'espèce C. carinatus d'envahir
les eaux du plateau continental.
En général, les courants dépassent la vitesse de 10 cny'sec (maxirilUl1l
enregistré 52 cn(sec) ; on remarque une grande variation de leur intensité
d'une campagne ù la suivante, Parfois r~e une inversion dans leur direc-
tion aU cours d'une même c~~agne alors que les deux stations ne sont espa-
cées que de 10 milles. Il est donc prétentieux de voul ~ür connattre le ré-
gime des courants de dérive-:Lc6tiers si l'on ne dispose pas d'une couverture
d'observation étendue et fréquente. Variabilité des courants et structures
thermiques accidentées sont sans doute liées.
Il existe une assez bOlli1e concordance entre les directions des cou-
rants à 5 m ce qui est logique puisque ces courants sont induits par les
vents. La concordance n'existe plus à 25 m, où les deux stations d'observa-
tion ne se trouvent dans le même système de dérive qu'~ partir de fin ao~t.
Trois phénomènes apparaissent nettement :
- la présence des courants portant au secteur norù en début juin, et
qui sont responsables de l'apport subsuperficiel d'eau froide à la catei
- la rotation des courants vers le secteur ouest d8S la fin juin en
surface, à 25 m à la station la plus aU large, avec une baisse d'inten-
sité i
- l'orientation générale aU secteur sud en fin aont : SE à 25 m SI;
ou "..J en surface. La station côtière dispose d'un régime de courant sud
depuis le début du mois.
Par rapport à la saison froide 1974 ; il semble que les transports
vers la c6te aient été beaucoup moins fréquents cette année, la direction
des courants étant plutat tangentielle aU profil catier (.fig. 4). L'''appel
d'eau" vers l'ouest (PITON et al. :917) semble a~oir été principalement
comblé subsuperficiellement dans la zone du plateau par des eaux provenant
du nord et créant un système de dérive aSsez stable portant aU sud-sud-est.
D'aPrès PITON et al. (ibidem) ce système était interrompu en octobre
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puisqu'ils constataient alors un retour au flux nord -ouest sur une bande
s'étendWlt jusqu'à 30 milles de la cSte.
La confrontation des lnesures de courants et des profils thermiques
montre que le réchauffement des masses d'eau sur le plateau s'est déclwl-
ché lors de l'orientation générale des courants aU secteur sud.
4. TENEURS EN PIGMENTS.
4.:. Ob~ention des résultat~.
Les teneurs en chlorophylle a et phéopigments a ont été mesurées
par fluorimétrie. Le .fluorim~tre TURNER a été étalonné par rapport i lm
spectrophotometre à l'aide de chlorophylle a (extrait d'épinard, four.i.ü
par SIGL!"1). Les mesures aU spectrophotomètre ont été réalisées à 663 rrp
avec correction de lecture 4 '150 J111. Les concentrations des solutions ét<J.-
Ion ont été calculées, sachant qu'! gr. de chlorophylle a donne une ab-
sorption de 89.31 par cm (füTŒ:JYhE, 1966).
Les lectures aV~lt et après acidification des solutions étalon acé-
toni(~es de chlorophylle sont d~lS le raPport 1,70, ce qui indique que
l'on peut admettre qu'elles contiennent uniquement de la chlorophylle a.
Uans les échantillons naturels, on a assimilé tous les pigments
chlorophylliens à la chlorophylle a et à ses produits de dégradation
("Phéopigulents a").
Si F cli est la fluorescence énlise par la fraction de chlorophylle active
d'un échantillon
F'f celle émise par la fraction de phéopignlents
1"0 et fa les lectures aU fluorimètre avant et après acœdification de
l'extrait acétonique
On a li'1 chl + Fy = F0
F chI F., Fa--- + =0
.~ étant le rapport de fluorescence de l'extrait avant et après acidifi-
cation. Il est égal à 1,7 pour les solutions étalon. Pour cha~ des
••
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quadrillages,lorsqueJfexcède cette valeur, on a choisi pour l'ensemble de
la campagne li). vùleur maximale trouvée (cas de 18 échantillons), dans le
cas contraire, :..ln .:l utilisé 1,70.





Si K (1) est le coe.fficient de conversion Fluorescence - Concentration en
pigment (mg/);13), pour un filtre et une fel:lte donnés (étalon...'1i).ge). on a:
ChI a (mg/;n3) :: ~,1" chI
Phéo a (mg/m3) l( (Fo - F chI)
4.2. Procédu~e ~'échantillonni).~.
En chaque station, 250 ml d'eau sont prélevés à lù bouteille de
5 l aux niveau.."{ théoriques de pénétration de 100, 50, 25, 10 et :% de la
lumière incidente, ces niveaux étant déterminés d'après li). profondeur
d'extinction d'Lill disque de Secchi. Les cinq échantillons r,lélangés four-
nissent un éch<mtillon de 250 ml filtré sur millipore H;\ 0.45 ~.~. Les
fil tres sont conservés en dessicateur et aU frais jusqu' L extraction des
pigments à l'acétone à 90% et passélge ùu fluorimètre apr~s centrifuga-
tion.
L'utilis.:ltion de la profondeur d'extinction du disque de Secchi
pour la déterminûtion des niveaux de pénétration .de la lUjllière pr@te à
cri tique (STRIClŒè.lID 1958, NELLEn :'':J67, LORENZEH 1970, STlnCICLlum et al.
1970). Ce procédé a été utilisé faute d'appareillage. D'i).utre Part en
eau catière, RYTHER et YENTSCH (195C) trouvent une bonne correspondance













Filtre :::'0 ~.~ (le coefficient
8,911
2,922
de réduction est de 1,9)
de réduction est de 9,7)
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entre mesures de p~l1étration de la lumi~re et niveaux estiJilÉ:S [.. partir
des profondeurs d'extinction du disque de Secchi. DUFOUrr (in DUFOUR et
NERLE 1972) étudinnt le cycle saiso::cmier de la biomasse phyt::.>planctoni-
que sur fonds de :7 m constate qu'en saison froide, les maxüla de
chlorophylle sont situés dans la couche superficielle ou subsuperficiel-
le (au dessus de ::'0 m). Il estime (d'ùpr~s la relation de lULGi et
SCHURI<.) à 42 >' la part d'absorption de la lumière pénétral'lte, due au
phytoplancton. On doit donc admettre d'une part que lessvaleurs d'ex-
tinction révélées par le Secchi sont principalement dues ~ la production
phytoplanctoniques dans la région considérée, d'autre part que cette
production est surtout superficielle. Il est vraisemblable qu'avec
l'incidence sur la transparence des xortes densités phytopl~îctoniques
observées, la profondeur critique doive être rapidement atteinte i
DUFOUR consid2:re qu'un.e photosynth2:se p0sitive n'excède pas ü mètres.
En conséquence on peut cœlsidérer c~nme satisfaisarlte l'évalua-
tion de la biomasse phytoplanctonique ::. Partir d'un échantilloi'L'Ylage
couvrant une épaisseur égale à trois fois la profondeur d'extinction du
disque de Secchi•
LOI?ENZE~J (1910) dans les eaux dlgolaises constate que les te-
neurs en chloropllYlle a de surface reprt;sentent hieJhlà.-el1es :seules
l'évolution de la biomasse totale.
Plutôt que d'adopter un profil d'échantillonnage vertical
rigide (1), il nons est aPParu plus justifié de serrer les observations
dans la zone d'abondance en tenant compte des variations éventuelles de
la transparence du milieu.
4.3. Variations des profondeurs d'ext~l1ction du dis~e ~~~ecchi.
La figure 5 représente les variations de la transparence des eaux
sur l'étendue de la zone. En juin, sauf aU premier et dernier quadrillage,
(1) Pour parvenir 2~ une meilleure estimation de la biomasse, ce procédé
aurai t exigé v.n nombre de préE:vements vérticaux beaucoup plus consi-
dérable ••• )_~El1lJ.A.N (1972) mesurant la biomasse totale d'un lac à
hétérogénéi t{; verticale accusée, trouve une différence de 19 %entre
les estimè:.tions fài tes par échnntillonnage en continu d'une Part et
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Fig. 5 - Médiane des profondeurs d'extinction du disque de secchi
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les profondeurs d'extinction sont inférieures à 10 m. La région possède
des conditions très homogènes. Début juin et juillet les eaux du large
sont plus claires qu'à la cÔte. Les ZJnes de faible transparence et de
concentration maximale en chlorophylle coincident.
En aoOt on retrouve les m~nes conditions de faible transparence
qu'en juin les mesures sont assez homogènes. La transparence augmente
ensuite brutalement pour plus de la moitié des stations (sib~ées au
large et au sud) ; cette baisse de turbidité coincide avec la réappari-
tion d'une couche d'eau superficielle plus chaude: les chm1gem~~ts
dans les caractéristiques optiques et thermiques des eaux sont liées.
L'étude des variations de la transparence et des teneurs en chlo-
rophylle, quadrillage par quadrillage fait apparaître une forte corré-
lation (- 0,51 à -0,93) dont le degré de signification croit avec les
teneurs en chlorophylle d'un quadrillage ~ l'autre (de 5 ~ moins de
0,1 %). Deux époques ne présentent pas cette corrélation celles oû.,la
transparence est la plus élevée (3:'../0 et :"3/9). On peut dire que pour
ces deux situations les concentrations ou la distribution vertiCale en
chla sont telles qu'elles n'influent plus sun;les$me~ures lllc~tVllll~palie:t-lcc.
Il n'existe pas de relation transparence - teneur: en phéopig-
ments.
4.4. Teneurs en chlorophylle ~
Pour représenter la "patchiness l1 dans l'aire quadrillée, on a
partagé les valeurs de concentrations en chlorophylle a en six classes
ayant une progression géométrique de raison 2 (la première cont~1ant
les valeurs in.férieures à 1 mg/ra3 ) le tracé des isoplèthes 0. été
réalisé par interpolation linéaire entre les valeurs bruteS' de deux
stations voisines. On doit admettre que le procédé de déCoup&ge est
arbitraire, puisqu'il ne s'aPpuie sur aucune étude de dispersion. Entre
stations espacées de 0,1 m dans W1e baie, PLATT et al. (1970) remar-
quent une forte variabilité de la distribution et mettent en évidence
la présence des "taches" da: 0,,5 à 1 mil1.er:~; :GépeldàntH~1i' pêî>idde'.)de &lô.o:1l,
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l'ensemble de la région qui n'exclue pas une fonte dispersion des Va-
leurs. Comne cela a déjà été mis en êvid5~ce pour le zoopl~1cton, (en
particulier F}(OlTTIEJ."' 1973) nous avons constaté que la variance croit
avec la moyem~e de concentrations (de 0,"'-4486 à 1,76277 (valeurs en
logarithme) pour des moyennes all~1t de 0,54 à 9,48 mg/m3).
Durant la période d'observation, deux blooms ont eu lieu,
s'étendant chaCtm au moins sur une quinzaine de jours. En jUill, les va-
leurs observées atteignent fréqueTiUaent :0 mg/m3 (soit par m2 de 1'ordre
de 100 à 150 mg) ; les maxima sont de ;~5 et 29 mg/m3 (le ::'3 et 28/6) 0
Le bloom d'août est moins riche et les valeurs culminent 2:. ::5 mg/m3 •
Il apparait que l'arrivée "d'eaux chaudes ll (supérieures :~ 21°) après
le 5/9 stoppe la forte production.
D'apr2:s les concentrations relev&:es dansc.divers;:i:I'nv.:lU~la ré-
gion semble donc parmi les plus riches connues. Dans l'upVlelling du
Pérou, STRICICLi'JJ et al. signalent plus de la mg/m3 (in L8.iZllS,.. ct ;).1-
1971) ; au large de la Californie, 8PPLEY et al. (1970) re10vent des
"pics" atteigl1<:U1t 25 mg/m3 sur des observations en continu ; lIQ;3S0N et
LORENZEN (1972) trouvent jusqu'à 26 mu/m3 dans les eaux côt.i':':res à la
hauteur de·alv.is ~~ay; dans l'upuelling mauritanien, HERDL.".lJD et al.
(1973) mesurent des concentrations de plus de 40 mg/m3 • Les fortes va-
leurs que nous ,WQflS observées ne sont pas exceptionnelles pour la
région : DUF'OUl~ (loc. cit.) note en 197"'- une teneur de 58 mg/lil3 sur
L,nds de 17 Ll. Cn do i t rappeler que les I.lclXima que nous avons indiqués
se rapportent 2. des moyennes sur cinq profondeurs.
En considérant la répartition géographique de la biomasse, on ne
met pas en évidence de relation entre teneur et structure thermique
particuli2re. Pa:.:' ailleurs, l'étendue prospectée était trop petite pour
pouvoir suivre dans le temps le dépL.1CeJl1Cilt des "taches ll : la force des
courants superficiels est en général supérieure à 10 ~/sec.
La figure 7 représente l'évolution de la teneur moye~~e en chlo-
rophylle a sur l'ensemble de l'aire étudiée (10 yenne des teneurs aux
20 stations). La variation d'une c~npagne ~ l'autre est encore impor-
tante. La baisse de biomasse à partir du :'6/8 coincide avec l'élevation
de la terilpérature moyenne entre 0 et 50 m. Une étude spécifique aurait

























































Fig. 7 - Variation de la t.neur moy.nne .n chlorophylle~delat.mpératur. moyenne (O-50m) et d. la difference Zonl
luphotlqul" couche homoQène ( E-H) dans l'''aire quadrillée
_____ Chlo . E -H _. ._ __ TOc
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mi-ao~t et mi-septembre. La remontée de température est provo~lée par
l'épaissisS6Jent de la couche homogene superficielle. Son épaisseur dépas-
se celle de la couche euphotique (délimitée par le niveau: %de lwniêre
incidente) sur la moitié des stations à la dernière campagne.
Jusqu'à Illi-aofit, la couche superficielle est généralement infé-
rieure à 7 m (parfois absente) ; la ltli,lière pénètre donc aisément aU delà
de la thermocline. Cette situation favorise la forte production phyto-
planctonique et permet sans doute les fortes biomasses mesurées. Nous
avons déjà indiqué la c,)rrelation existant entre profondeur d'extinction
du disque de Secchi et teneur en chIa aU sein ~me des campagnes. Sur
l'ensemble de la saison, cette correlation est de -0,83 (S ~ 9~, 9 %). :
la production est telle que l'importance de la pénétration lumineuse est
directement li~e à l'abondance phytopl~lctonique.
Nous avons voulu prendre en considération les variations de la
couche homogène. Jusqu'au 26/8 l'épaississem61t de la couche homogène con-
duit à augmenter les valeurs de biomasse moyenne. mais la correlation
(0,55) n'atteint pas le seuil de signification. Son introduction dans la
correlation antérieure, (soit chIa/zone euphotique - couche homogène) aug-
mente très nettement le degré de relatian (-0,89, s » 99,9 I~). Dans la
situation de Saison froide où la thermocline est proche de la surface, un
épaississement de la couche homogène favarise 1'augmentation de la bio-
masse phytoplanctonique. Cette couche étWlt le siège d'une forte turbu-
lence, on doit supposer que l'augmentatiŒl de la zone de turbulence est
béné.fique en gén~u'1t la sédimentation des organismes.
Après le 26/8 avec l'épaississement considérable de la couche eu-
photique (26 à 45 Hl), l'accroissement de la couche homogène ne semble plus
jou~r le m~me raIe (1'introduction des valeurs postérieures au 26/8 af-
faiblit considérablement la relation précédente). L'enfoncement de la
thermocline, l'augnœntation de son intensité (gradient supérieur à 0,4°C/m)
doivent freiner le transport des sels nutritifs vers la surface.
En ce qui concerne les phéopigments, leurs pourcentages sont les
plus faibles durant le bloom de juin (de l'ordre de 6 à 10 % des pigments




Après un refroidissement relativement rapide à son début, et que
nous n' avons pas suivi, . la.' saison évolue' lentement, le refroidis-
sement gagnant que moins de 2°C en plus de deux mois. Le main.tien de la
saison semble dû 2. des poussées d'eaux inférieures à 18° entrainent une
déformation importW1te des isothermes. L'observation fréquente d'une aire
nous a pernüs de constater la forte hétérogénéité des structures thermi-
ques et des peuplements phytoplanctoniques. Deux blooms ont pu être sui-
vis produisant de fartes biomasses. D'après les mesures de pénétration de
la lumiere faites aU disque de Secchi, le degré de transparence des eaux
se trouve alors directement lié à l'abond~ce de la floraison. D~1S cet-
te période où la f~ible profondeur de la thermocline doit favoriser les
üpports en sels nutritifs en surface, l'ép~ississement de la couche homo-
gène semble contribuer à augmenter les biomasses phytoplanctoniques. Le
réchauffement, modifi~1t la structure thermique, est commandé par un
changement de couraD.t dans l'aire étudiée. Ces phénomènes entrainent la
chute de la biomasse phytoplanctonique, ta:.r'ldis que la transparence des
eaUX s'accroit. C'est alors la période de tr~1sition vers le retour des
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